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 The aim of this research was to investigate the effect of 
maize straw fermentation with Trichoderma harzianum at 
different incubation times towards physical (smell, colour, 
texture) and chemical quality (proximate analysis). The method 
used in this research was laboratory experiment with 6 
treatments and 3 replications. The 6 treatments were P0 (maize 
straw without fermentation), P1 (maize straw + Trichoderma 
harzianum 6% fermented for 24 hours), P2 (maize straw + 
Trichoderma harzianum 6% fermented for 48 hours), P3 (maize 
straw + Trichoderma harzianum 6% fermented for 72 hours), 
P4 (maize straw + Trichoderma harzianum 6% fermented for 
96 hours), P5 (maize straw + Trichoderma harzianum 6% 
fermented for 120 hours). Data were analyzed using ANOVA 
of Completely Randomized Design (CRD) and continued by 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). The result of this 
research showed that physical quality characteristics of maize 
straw fermentation with Trichoderma harzianum at different 




texture. The result of the proximate analysis showed that the 
effect of maize straw fermentation with Trichoderma 
harzianum at different incubation times had highly significant 
effect (P<0,01) on dry matter, organic matter, crude protein and 
crude fiber content. The best chemical quality at fermented for 
48 hours is the 42.11% dry matter, 76.43% organic matter, 
10.17% crude protein, 13.33% crude fiber. It can be concluded 
that maize straw fermentation with Trichoderma harzianum at 
different incubation times can give affects for physical quality 
and increase nutrient content. The suggestions for the next 
research needs to be carried out on the digestibility of 
Trichoderma harzianum addition in fermentation of maize 
straw (in vivo) 
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RINGKASAN 
 Pakan hijauan merupakan pakan utama ternak ruminansia 
namun ketersediaannya yang tidak stabil dikarenakan 
perubahan musim dan permasalahan lahan menjadi kendala 
yang dialami oleh peternak dalam menyediakan pakan. 
Melimpahnya produksi tanaman jagung di Indonesia sehingga 
dihasilkannya limbah tanaman pertanian berupa jerami jagung 
yang berpotensi sebagai alternatif bahan pakan untuk ternak. 
Kandungan nutrisi jerami jagung yaitu protein 5,56 %, serat 
kasar 27,78 %, lemak kasar 2,90 %, abu 20,8 %. Tingginya 
kandungan serat kasar dan rendahnya protein kasar merupakan 
kendala pemanfaatan jerami jagung sehingga diperlukan 
teknologi pengolahan bahan baku salah satunya dengan 
fermentasi menggunakan Trichoderma harzianum untuk 
meningkatkan kandungan nutrisi dan memperbaiki kualitas 
fisik bahan pakan agar dapat meningkatkan palatabilitas.  
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 
mengevaluasi pengaruh fermentasi jerami jagung dengan 




terhadap kualitas fisik dan kualitas kimia. Materi penelitian ini 
adalah jerami jagung dan Trichoderma harzianum. Metode 
yang digunakan adalah percobaan di laboratorium dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 
perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan penelitian ini yaitu P0 
= jerami jagung tanpa fermentasi (kontrol), P1 = jerami jagung 
+ Trichoderma harzianum 6% difermentasi selama 24 jam, P2 
= jerami jagung + Trichoderma harzianum 6% difermentasi 
selama 48 jam, P3 = jerami jagung + Trichoderma harzianum 
6% difermentasi selama 72 jam, P4 = jerami jagung + 
Trichoderma harzianum 6% difermentasi selama 96 jam, P5 = 
jerami jagung + Trichoderma harzianum 6% difermentasi 
selama 120 jam. Data analisis menggunakan sidik ragam 
ANOVA dan uji lanjut ditentukan menurut koefisien 
keragaman dengan Uji Jarak Berganda Duncan.  
 Hasil analisis statistik terhadap rata-rata nilai aroma, warna 
dan tekstur menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0,01). 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda menghasilkan kualitas fisik beraroma asam, 
berwarna coklat dan bertekstur sangat halus. Hasil analisis 
statistik terhadap rata-rata nilai kandungan Bahan Kering (BK), 
Bahan Organik (BO), Protein Kasar (PK), Serat Kasar (SK) 
menunjukkan perbedaan sangat nyata (P<0,01). Kualitas kimia 
terbaik pada lama waktu inkubasi 48 jam yaitu Bahan Kering 
(BK) sebesar 42,11%, Bahan Organik (BO) sebesar 76,43%, 





 Kesimpulan penelitian ini adalah semakin lama fermentasi 
jerami jagung dengan Trichoderma harzianum 6% menurunkan 
kandungan Bahan Kering (BK) dan Serat Kasar (SK) serta 
meningkatkan kandungan Bahan Organik (BO) dan Protein 
Kasar (PK), aroma asam, warna yang semakin gelap (coklat) 
dan tekstur semakin halus. Fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum 6% pada lama waktu inkubasi 48 jam 
merupakan waktu optimal untuk menghasilkan nilai kandungan 
nutrisi terbaik dengan kandungan protein kasar 10,17% dan 
serat kasar 13,33%, beraroma asam, berwarna coklat muda dan 
bertekstur halus. Saran dari penelitian ini yaitu diperlukan 
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh pemberian 
pakan fermentasi jerami jagung yang ditambahkan dengan 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 Pakan mempunyai peranan yang penting bagi ternak untuk 
pertumbuhan, mempertahankan hidup serta menghasilkan 
produk ternak. Pakan yang diberikan kepada ternak harus 
berkualitas, memenuhi standar kebutuhan ternak berdasarkan 
jenis, umur, bobot badan serta kondisi fisiologis ternak dan 
mengandung nutrien yang dibutuhkan ternak dalam jumlah 
yang seimbang. Hijauan dan konsentrat merupakan jenis pakan 
yang biasa diberikan kepada ternak ruminansia. Pakan utama 
ternak ruminansia berupa hijauan yang menjadi sumber energi 
bagi ternak, oleh karena itu hijauan harus selalu tersedia. 
Namun ketersediaan pakan hijauan yang tidak stabil sepanjang 
tahun akibat permasalahan lahan dan perubahan musim menjadi 
masalah yang sering dialami peternak dalam menyediakan 
pakan. Oleh karena itu peternak biasanya menggunakan limbah 
sisa pertanian untuk diberikan kepada ternak. Klasifikasi kelas 
bahan pakan ternak menurut Widodo (2017) yaitu salah satu 
hijauan kering untuk bahan pakan ternak berupa jerami. Jerami 
jagung adalah salah satu sisa tanaman pertanian yang banyak 
tersedia pada saat musim panen sehingga jerami jagung dapat 
digunakan sebagai bahan pakan ternak. 
 Jerami jagung adalah sisa dari tanaman jagung setelah panen 
dan dapat diberikan kepada ternak baik dalam bentuk segar, 
bentuk kering ataupun yang sudah dilakukan proses pengolahan 
teknologi pakan. Trisnadewi, Cakra dan Suarna (2017) 
mengutip dari Anonimous (2011) diketahui bahwa kandungan 




lemak kasar 1,25%, abu 7,28%, dan BETN 52,32%. Data hasil 
penelitian kandungan nutrisi tersebut diketahui bahwa jerami 
jagung mempunyai kandungan nutrisi rendah dan kecernaan 
rendah yang disebabkan karena kandungan serat kasar yang 
tinggi dan kandungan protein yang rendah. Konsumsi serat 
kasar dalam jumlah kecil memiliki manfaat bagi ternak 
ruminansia salah satunya yaitu sebagai sumber energi bagi 
mikroba rumen, namun apabila kandungan serat kasar dalam 
bahan pakan terlalu banyak dapat menyebabkan kecernaan serat 
kasar yang rendah. Sjofjan, dkk. (2019) menyatakan bahwa 
serat kasar yang terlalu tinggi didalam bahan pakan yang 
diberikan untuk ternak dapat memberikan dampak negatif bagi 
ternak karena zat makanan lain yang lebih bermanfaat menjadi 
sedikit kegunaannya karena serat kasar sukar untuk dicerna 
sehingga pakan tertinggal di dalam rumen lebih lama dan ternak 
hanya kenyang serat kasar. Bahan pakan jerami jagung dapat 
ditingkatkan kualitas nutrisinya dengan teknologi fermentasi. 
 Fermentasi merupakan salah satu cara pengolahan bahan 
pakan dengan proses biologi menggunakan aktivitas mikroba 
yang terdapat enzim sehingga diharapkan dapat meningkatkan 
kecernaan ternak. Haq, dkk. (2018) menyatakan bahwa salah 
satu teknologi untuk meningkatkan kualitas bahan pakan asal 
limbah dengan cara fermentasi karena mikroorganisme dapat 
mendegradasi serat kasar, menurunkan kadar lignin dan 
senyawa anti nutrisi. Mikroorganisme yang digunakan dalam 
fermentasi ini adalah Trichoderma harzianum. Kapang 
Trichoderma harzianum tergolong mikroorganisme selulolitik 
yang menghasilkan enzim selulase yang memiliki fungsi untuk 
menurunkan kadar serat kasar dalam bahan pakan (Rihadini, 
Mukodiningsih dan Sumarsih. 2017). Berdasarkan uraian diatas 




kualitas kimia dari fermentasi jerami jagung dengan 
menambahkan kultur mikroba Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda 
1.2 Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana pengaruh 
fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda terhadap kualitas fisik dan kualitas 
kimia 
1.3 Tujuan 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 
mengevaluasi pengaruh fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
terhadap kualitas fisik dan kualitas kimia 
1.4 Kegunaan 
 Kegunaan penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 
mengenai pengaruh fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
terhadap kualitas fisik dan kualitas kimia sehingga diharapkan 
dapat dijadikan pertimbangan masyarakat terutama peternak 
dalam memanfaatkan jerami jagung yang difermentasi 
Trichoderma harzianum sebagai bahan pakan ternak 
1.5 Kerangka Pikir 
 Usaha peternakan memiliki tiga pilar penting yang harus 
dicukupi oleh peternak untuk mencapai kesuksesan salah 
satunya yaitu dengan pemenuhan kebutuhan pakan. Ternak 




berkualitas dapat menghasilkan produktivitas yang tinggi 
sehingga usaha peternakan mendapatkan keuntungan yang 
maksimal. Pakan hijauan merupakan pakan utama bagi ternak 
ruminansia namun ketersediaan hijauan masih terhambat 
karena perubahan fungsi lahan sumber pertumbuhan pakan 
ternak menjadi pemukiman penduduk dan untuk tanaman 
pangan industri serta pada musim kemarau produksi hijauan 
akan turun (Afrizal, Sutrisna dan Muhtarudin. 2014). Salah satu 
langkah untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan 
memanfaatkan tanaman sisa pertanian salah satunya jerami 
jagung. Tanaman jagung mudah ditemui dan ketersediaannya 
melimpah pada saat musim panen sehingga menghasilkan 
limbah berupa jerami jagung. Karakteristik fisik jerami jagung 
berwarna coklat, memiliki aroma khas jerami jagung dan 
memiliki tekstur keras (Islamiyati, 2013) 
 Produksi jagung di Indonesia per akhir Desember 2019 
menurut Anonimous (2020) sebesar 852.424 ton dan akan terus 
bertambah saat masa panen jagung dan produksi jagung 
sepanjang tahun 2020 diperkirakan mencapai 24.16 juta ton. 
Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa volume produksi 
jagung yang besar maka akan didapatkan berbagai jenis limbah 
tanaman jagung salah satunya adalah jerami jagung yang dapat 
dimanfaatkan sebagai pakan ternak. Hal tersebut didukung 
pernyataan Bahar (2016) bahwa jerami jagung merupakan 
tanaman yang dapat diperoleh di daerah penghasil tanaman 
jagung yang difokuskan untuk menghasilkan bibit jagung atau 
keperluan industri pakan dan bukan untuk dikonsumsi manusia. 
Namun kandungan nutrisi dari jerami jagung untuk dijadikan 
pakan ternak masih tergolong rendah karena jumlah serat kasar 




Jerami jagung harus diolah dengan menggunakan teknologi 
fermentasi.  
 Fermentasi dalam teknologi pengolahan bahan pakan 
memiliki keuntungan yaitu mengawetkan pakan, meningkatkan 
nilai nutrisi, meningkatkan palatabilitas. Hal tersebut sesuai 
dengan pernyataan Karo, Mudita dan Trisnadewi (2021) 
berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan menggunakan bakteri lignoselulolitik 
menyebabkan kandungan protein kasar mengalami peningkatan 
dan kandungan serat kasar mengalami penurunan yang diduga 
karena Bacillus substilisBR2CL dapat menghasilkan enzim 
eksoglukanase yang tertinggi sehingga dapat merubah selulosa 
dimana senyawa yang ada pada jerami jagung dibentuk menjadi 
sederhana yang berpengaruh terhadap serat kasar dari silase 
jerami jagung. Salah satu faktor yang mempengaruhi fermentasi 
adalah penggunaan substrat atau medium yang berfungsi untuk 
tempat pertumbuhan mikroba. Hasil penelitian yang dilakukan 
oleh Pasue, Saleh dan Bahri (2019) diketahui bahwa jerami 
jagung yang difermentasi dengan Trichoderma viride dapat 
menurunkan kandungan lignin menjadi 8,57%, kandungan 
selulosa menjadi 32,48% dan kandungan hemiselulosa menjadi 
11,78% dibandingkan dengan P0 (kontrol) berturut-turut yaitu 
10,60%, 32,96% dan 22,59%. Islamiyati (2013) juga 
menambahkan bahwa kandungan protein kasar jerami jagung 
setelah difermentasi dengan fungi Trichoderma sp. meningkat 
sebesar 26,34% (6,91% menjadi 8,73%) dan menurunkan 
kandungan serat kasar sebesar 11,85% (25,07% menjadi 
22,10%) dikarenakan fungi Trichoderma sp. mampu 
menguraikan komponen jerami jagung yang kompleks 
termasuk dinding sel yang mengandung nitrogen. Stater yang 




Trichoderma harzianum. Hal tersebut didukung oleh 
pernyataan Setiyatwan, Harlia dan Rusmana (2018) bahwa 
Trichoderma harzianum dapat memecahkan fraksi serat kasar 
yaitu selulosa, lignin dan hemiselulosa menjadi monomer. 
Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian 
untuk mengetahui pengaruh fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
terhadap kualitas fisik (aroma, warna, dan tekstur) dan kualitas 
kimia (bahan kering, bahan organik, protein kasar, dan serat 











 Fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum 
pada lama inkubasi yang berbeda berpengaruh positif terhadap 




















2.1 Jerami Jagung (Zea mays L.) 
 Jagung adalah tanaman monokotil jenis rerumputan yang 
tersusun atas akar, batang tunggal dan beruas-ruas, daun, bunga 
dan buah. Tanaman jagung merupakan tanaman yang tumbuh 
semusim. Klasifikasi taksonomi tanaman jagung (Rukmana, 
2012) sebagai berikut 
     Kingdom  : Plantae 
     Divisio  : Spermatophyta 
     Subdivisio : Angiospermae 
     Kelas   : Monocotyledoneae 
     Ordo   : poales 
     Famili  : Poaceae (Graminae) 
     Genus  : Zea 
     Spesies  : Zea mays L. 
 Selain menghasilkan buah dan biji, tanaman jagung juga 
menghasilkan limbah yaitu batang, daun, tongkol, dan kulit 
buah. Salah satu macam limbah pertanian jagung berupa jerami 
jagung. Tangkai, daun, rumbai, kulit dan tongkol merupakan 
bagian dari jerami jagung yang terletak diatas tanah. Pada saat 
musim panen ketersediaan limbah hasil tanaman jagung 
melimpah dan tidak adanya ruang penyimpanan limbah serta 
petani tidak mengolah limbah tersebut dikarenakan kurangnya 
pengetahuan tentang metode pengolahan limbah sehingga 
limbah tersebut biasanya dibakar (Yanuartono, dkk. 2020). 
Lebih lanjut dijelaskan menurut Liang, et al (2011) dalam 




dimanfaatkan sebagai pakan ternak ruminansia sehingga dapat 
mengurangi pencemaran udara akibat pembakaran limbah 
tanaman jagung di lapangan dan dapat menciptakan keuntungan 
antara produktivitas usahatani dan peternakan. 
 Jerami jagung mempunyai kandungan nutrisi protein 5,56%, 
serat kasar 33,58%, lemak kasar 1,25%, abu 7,28%, dan BETN 
52,32% (Anonimous, 2011 dalam Trisnadewi, dkk. 2017). 
Yuniarsih dan Nappu (2013) juga menambahkan bahwa 
berdasarkan Anonimous (2012) diketahui bahwa kandungan 
nutrisi jerami jagung (daun) adalah protein kasar 5,80 %, serat 
kasar 27,38 %, lemak kasar 2,90%, abu 20,8 %. Berdasarkan 
hasil proksimat tersebut, pemanfaatannya sebagai bahan pakan 
ternak ruminansia memiliki keterbatasan karena kandungan 
serat kasar yang cukup tinggi dengan kandungan protein yang 
rendah. Hal tersebut dikarenakan dinding sel sudah mengalami 
lignifikasi lanjutan yang menyebabkan selulosa dan 
hemiselulosa terikat oleh lignin (Usman, dkk. 2019) 
 Kandungan lignin yang tinggi pada bahan pakan jerami 
jagung akan mempengaruhi kerja enzim mikroba dalam 
mencerna zat-zat nutrisi di dalam rumen. Menurut Anwar, 
Rochana dan Hernaman (2017) kandungan serat kasar yang 
tinggi pada jerami jagung, terutama mengandung lignin yang 
cukup tinggi pula yakni sebesar 12,8 %. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa batas toleransi kandungan lignin yaitu 7 % untuk ternak 
ruminansia. Penggunaan jerami jagung sebagai pakan ternak 
memerlukan upaya lebih lanjut untuk meningkatkan kualitas 
jerami jagung dengan penerapan teknologi fermentasi yang 
berfungsi untuk merombak struktur yang keras secara fisik, 
kimia dan biologis sehingga bahan dari struktur yang kompleks 




mencerna bahan pakan menjadi lebih efisien (Suryadi, dkk. 
2017).  
2.2 Fermentasi 
 Teknologi fermentasi dapat digunakan sebagai upaya 
biologis untuk merombak kualitas gizi, mengurangi atau 
menghilangkan zat antinutrisi dari bahan pakan tertentu, bahan 
pakan menjadi lebih tahan disimpan. Tujuan dari proses 
fermentasi adalah untuk meningkatkan nilai kecernaan, 
menghasilkan rasa dan aroma yang lebih baik sehingga dapat 
meningkatkan palatabilitas, meningkatkan kandungan zat 
vitamin dan mineral (Suryani, Hernaman dan Hamidah. 2017) 
 Fermentasi adalah proses pemecahan senyawa organik 
menjadi senyawa lebih sederhana dengan melibatkan 
mikroorganisme. Penerapan teknologi fermentasi pada bahan 
pakan yang memiliki kualitas rendah dapat meningkatkan 
kualitas nutrisi terutama kadar protein.  Pada proses fermentasi 
komposisi kimia yaitu protein, lemak, karbohidrat, asam amino, 
vitamin dan mineral mengalami perubahan karena aktivitas dan 
perkembangbiakkan mikroorganisme (Hariyanti dan 
Chuzaemi, 2019) 
 Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses fermentasi 
yaitu substrat atau medium yang merupakan bahan pakan dasar, 
stater atau inokulum, suhu, pH, aerasi O2, kelembaban, dan 
lama proses fermentasi. Martaguri, Mirnawati dan Muis (2011) 
dalam Yuliana dan Chuzaemi (2019) menyatakan bahwa lama 
waktu inkubasi yang semakin lama maka mengakibatkan zat-
zat nutrisi yang dapat dirombak semakin banyak, sedangkan 
semakin banyaknya penggunaan level inokulum yang diberikan 




yang digunakan dalam proses fermentasi jerami jagung ini 
adalah Trichoderma harzianum yang dilakukan dengan lama 
inkubasi yang berbeda. 
2.3 Trichoderma harzianum 
 Jerami jagung dapat digunakan sebagai pakan ternak melalui 
proses fermentasi agar optimal dalam meningkatkan kualitas 
nutrisinya. Fermentasi memiliki peran positif dalam menjaga 
keseimbangan struktur mikroorganisme dalam sistem 
pencernaan ternak yang mengakibatkan kecernaan ternak 
terhadap bahan pakan meningkat serta menjaga kesehatan 
ternak. Penggunaan kapang Trichoderma sp. dalam teknologi 
fermentasi merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan 
kualitas pakan. Trichoderma sp. adalah jenis cendawan kelas 
Ascomycetes. Stater fermentasi dengan menggunakan jamur 
Trichoderma sp. dinilai paling sesuai dengan tujuan fermentasi 
yaitu untuk meningkatkan kandungan protein dan dapat 
menghasilkan enzim yang berfungsi untuk membantu 
kecernaan bahan pakan (Ariyantis, 2015, dalam Khairurrizaq, 
Ismulhadi dan Daning. 2019). Pernyataan tersebut didukung 
oleh penelitian yang dilakukan oleh Djunu, et al (2020) bahwa 
penggunaan Rhizopus oligosporus, untuk menghasilkan enzim 
protease, dan Trichoderma viride, untuk menghasilkan enzim 
selulase  ̧ pada fermentasi Kulit Pisang Goroho mampu 
menaikkan kandungan protein kasar (6,47% menjadi 10,79%) 
serta menurunkan kandungan serat kasar (17,29% menjadi 
12,41%). Lebih lanjut dijelaskan bahwa penurunan kandungan 
serat kasar diduga karena Trichoderma viride yang diinkubasi 
selama 120 jam mendapatkan nutrisi lebih lengkap sehingga 




sel dan menghasilkan enzim selulase yang dapat mempengaruhi 
banyaknya serat kasar yang terhidrolisis karena kemampuannya 
untuk mendegradasi dinding sel kulit pisang.  
 Biyatmoko (2013) menyatakan bahwa Trichoderma sp. 
bekerja untuk menurunkan kadar bahan organik seperti 
lignoselulosa menjadi senyawa sederhana sehingga terbentuk 
protein sel tunggal. Lebih jauh dijelaskan bahwa penurunan 
kadar serat kasar pada proses fermentasi pelepah sawit 
dimungkinkan akibat kemampuan kapang dari mikroba 
inokulum dapat mensekresi berbagai enzim, enzim yang utama 
berupa enzim selulase untuk menurunkan kadar serat berupa 
selulosa dan hemiselulosa sehingga menghasilkan protein sel 
tunggal yang merupakan protein murni sehingga 
memungkinkan untuk meningkatkan kandungan protein. 
Penelitian yang dilakukan oleh Hilakore, dkk (2013) diketahui 
bahwa penggunaan kapang Trichoderma reesei pada fermentasi 
putak mampu meningkatkan kandungan protein kasar (14,17% 
menjadi 20,60%) dan kandungan protein murni (3,25% menjadi 
13,25%) pada waktu 4 hari. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
peningkatan kadar protein substrat dikarenakan pertumbuhan 
kapang dalam medium yang meningkat sehingga kapang 
Trichoderma reesei memproduksi enzim selulolitik seperti 
endo dan eksoglukanase (selobiohidrolase) dan kandungan 
protein murni yang meningkat disebabkan karena kapang dapat 
menggunakan sumber-sumber nutrien yang terdapat dalam 
substrat untuk perkembanganya. 
 Trichoderma sp. memiliki beberapa spesies yaitu 
Trichoderma harzianum, Trichoderma reesei, Trichoderma 
viride. Menurut Rizali, dkk (2018) Trichoderma harzianum 
memiliki aktivitas selulolitik yang lebih tinggi dibandingkan 




Trichoderma harzianum adalah kapang yang sangat berperan 
penting karena berfungsi untuk merombak selulosa dikarenakan 
enzim selulase yang dihasilkan Trichoderma harzianum terdiri 
dari semua komponen yang dibutuhkan untuk menghidrolisis 
semua kristal selulosa dan menghasilkan protein selulase dalam 
kualitas sangat tinggi (Sari, 2012, dalam Susanti dan Rahmi. 
2020). Pernyataan tersebut terbukti pada penelitian yang 
dilakukan oleh Suryadi, dkk (2017) bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan menggunakan kapang Trichoderma harzianum 
dapat meningkatkan nilai fraksi mudah larut dari NDF, ADF 
dan meningkatkan laju degradasi dari NDF, ADF dan 
hemiselulosa  
2.4 Kualitas Fisik 
 Kualitas fisik pada jerami jagung yang diinokulasikan 
dengan Trichoderma harzianum dapat ditentukan melalui uji 
organoleptik. Mahargya (2018) menyatakan bahwa 
pemeriksaan fisik (uji organoleptik) bertujuan untuk 
menentukan kualitas awal dari suatu bahan pakan yang bersifat 
kualitatif dikarenakan tidak dapat menunjukan kadar atau nilai 
tertentu. Lebih lanjut dijelaskan bahwa terjadinya perubahan 
kondisi fisik bahan pakan dapat ditentukan sebagai gejala awal 
adanya perubahan kandungan nutrisi. Menurut Tama, Sandiah 
dan Kurniawan (2020) uji organoleptik adalah pengujian yang 
didasarkan pada penginderaan dengan menggunakan responden 
yang diberi kuesioner yang dianalisis secara deskriptif. 
Parameter kualitas fisik pada penelitian ini meliputi aroma, 





 Aroma adalah parameter dari uji kualitas fisik bahan pakan 
yang ditentukan berdasarkan pengamatan menggunakan indera 
pembau. Christi, Rochana dan Hernaman (2018) menyatakan 
bahwa konsentrat fermentasi ransum pakan menghasilkan 
aroma sangat khas fermentasi sehingga aroma tersebut lebih 
baik dibandingkan dengan tanpa proses fermentasi. Lebih jauh 
dijelaskan bahwa aroma yang dihasilkan dari suatu bahan pakan 
yang difermentasi dapat menentukan kualitas fisik sehingga 
aroma yang baik akan menghasilkan warna yang baik serta 
dapat berpengaruh positif terhadap palatabilitas ternak. 
Inokulum yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
Trichoderma harzianum. Menurut Rihadini, dkk (2017) kondisi 
Trichoderma harzianum agar dapat hidup yaitu pada kondisi pH 
asam berkisar antara 5-7 sehingga menghasilkan aroma bahan 
pakan yang difermentasi memiliki bau cenderung asam. 
2.4.2 Warna 
 Warna adalah parameter dari uji kualitas fisik bahan pakan 
yang ditentukan berdasarkan pengamatan menggunakan indera 
penglihatan. Penelitian yang dilakukan oleh Fitria dan 
Candrasari (2019) pada amonia fermentasi janggel jagung 
terjadi perubahan warna menjadi lebih gelap dan kecoklatan 
yang disebabkan karena pada proses fermentasi terjadi 
penguraian bahan organik. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
perubahan warna disebabkan karena proses maillard atau 
browning reaction sebagai akibat panas yang berlebihan.  
 Rukana, Harahap dan Fitra (2014) menyatakan bahwa pada 
saat fermentasi terjadi proses respirasi oksigen dalam 




warna silase jerami jagung yang dihasilkan mengalami 
perubahan berbeda-beda yang diperkirakan terjadi karena 
perbedaan lama inkubasi dalam proses fermentasi. Menurut 
Suningsih, dkk (2019) warna bahan pakan jerami padi yang 
difermentasi mengalami perubahan yang diperkirakan terjadi 
karena perubahan suhu selama fermentasi yang diikuti dengan 
perubahan struktur sel jerami padi beserta penambahan urea 
sebagai sumber N. 
2.4.3 Tekstur 
 Tekstur adalah parameter dari uji kualitas fisik bahan pakan 
yang ditentukan berdasarkan pengamatan menggunakan indera 
perabaan. Aprintasari, Sutrisno dan Tampoeboelon (2012) 
menyatakan bahwa bahan pakan jerami yang difermentasi 
mengalami perubahan tekstur yaitu menjadi lebih halus yang 
disebabkan karena suasana pada lingkungan fermentasi yang 
menjadi panas dapat memberikan pengaruh pada struktur 
jerami. Lebih lanjut dijelaskan bahwa fermentasi adalah proses 
penguraian struktur keras secara fisik, kimia dan biologis 
sehingga bahan pakan yang semula memiliki struktur yang 
komplek menjadi struktur yang lebih sederhana. Perubahan 
tekstur pada bahan pakan dapat memberikan pengaruh positif 
terhadap daya cerna ternak. Marhamah, Akbarillah dan Hidayat 
(2019) menyatakan bahwa proses fermentasi mengakibatkan 
tekstur konsentrat menjadi lebih lembut dibandingkan dengan 
tekstur bahan segar tanpa fermentasi yang memiliki tekstur 
kasar. Tekstur bahan pakan yang lembut dapat menyebabkan 
tingkat akseptabilitas lebih tinggi dibandingkan dengan tekstur 




2.5 Kualitas Kimia 
 Kualitas kimia dari bahan pakan dapat ditentukan dengan 
analisis proksimat melalui uji laboratorium. Analisis proksimat 
berfungsi untuk mengetahui kualitas nutrisi bahan pakan 
berdasarkan komposisi nilai gizi, serat dan energi serta 
aplikasinya pada palatabilitas dan daya cerna (Agustono, dkk. 
2017). Parameter kualitas kimia pada penelitian ini meliputi 
analisis Bahan Kering (BK), analisis Bahan Organik (BO), 
analisis Protein Kasar (PK), dan analisis Serat Kasar (SK). 
2.5.1 Bahan Kering (BK) 
 Bahan kering adalah gambaran dari besarnya karbohidrat 
yang terdapat di dalam bahan pakan penyusun ransum, 
dikarenakan 50-80% bahan kering tanaman tersusun dari 
karbohidrat (Boangmanalu, Wahyuni dan Umar. 2016). 
Kandungan bahan kering terdapat abu dan bahan organik tidak 
terdapat abu. Riswandi, Muhakka dan Lehan (2015) 
menambahkan bahwa sebagian bahan kering merupakan bahan 
organik yang terdiri atas protein kasar, lemak kasar, serat kasar 
dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). Metode yang 
dilakukan dalam pengukuran kadar bahan kering yaitu dengan 
pengeringan menggunakan oven atau termogravimetri pada 
suhu 105℃. Setelah dilakukan oven, sampel dimasukkan ke 
dalam eksikator karena bahan bersifat lebih higroskopis dari 
bahan asalnya (Ahadi dan Effendi, 2019) kemudian setelah itu 
sampel ditimbang dan dihitung kandungan bahan keringnya. 
Azizah, Ayuningsih dan Susilawati (2020) menambahkan 
bahwa bahan kering didapatkan dari hasil pembagian fraksi 




 Kandungan air pada suatu bahan pakan akan mempengaruhi 
umur simpan dan kualitas dari bahan pakan. Kurnijasanti (2016) 
menyatakan bahwa kandungan bahan kering kulit kacang yang 
difermentasi mengalami peningkatan sehingga daya simpan 
bahan pakan semakin lama dan semakin awet. Semakin tinggi 
kadar bahan kering menunjukkan bahwa kadar air dalam bahan 
pakan semakin rendah atau berkurang. 
 Kasmiran (2011) menyatakan bahwa kandungan bahan 
kering mengalami penurunan dikarenakan bertambahnya lama 
proses fermentasi menyebabkan pertumbuhan kapang akan 
semakin baik, merata dan kompak sehingga didapatkan 
pertumbuhan kapang yang optimal dikarenakan semakin 
banyak kapang yang tumbuh maka semakin banyak zat 
makanan yang terdapat dalam bahan pakan dirombak sebagai 
sumber energi sehingga menyebabkan molekul air yang 
dihasilkan dari proses metabolisme kapang meningkat. 
Penurunan kadar bahan kering dapat terjadi pada tahap aerob 
dan anaerob, pada tahap aerob disebabkan karena respirasi 
masih terus berlangsung sehingga glukosa yang merupakan 
fraksi bahan kering akan diubah menjadi CO2, H2O, dan panas, 
dan pada tahap anaerob disebabkan karena glukosa diubah 
menjadi etanol dan CO2 oleh mikroorganisme (Mc. Donald, 
1981 dalam Kurnianingtyas, dkk., 2012). Styawati, Muhtarudin 
dan Liman (2014) menyatakan bahwa terjadinya penurunan 
kandungan bahan kering pada daun nanas yang difermentasi 
disebabkan karena terlalu banyak air yang keluar pada saat 
proses fermentasi sehingga lebih baik lama waktu fermentasi 




2.5.2 Bahan Organik (BO) 
 Bahan organik tersusun atas nutrien utama yang sangat 
diperlukan oleh ternak dalam proses metabolisme untuk 
pertumbuhan dan perkembangannya (Sukaryana, dkk. 2019). 
Azizah, dkk (2020) menambahkan bahwa kandungan bahan 
organik suatu pakan terdiri atas protein kasar, lemak kasar, serat 
kasar dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen. Prinsip metode 
penetapan kadar bahan organik yaitu dengan pemanasan pada 
suhu 550 − 600℃ maka semua bahan organik akan terbakar. 
Dewi, Mukodiningsih dan Sutrisno (2012) menyatakan bahwa 
hasil penelitian nilai kecernaan bahan organik lebih tinggi 
apabila dibandingkan dengan nilai kecernaan bahan kering, hal 
tersebut dikarenakan bahan organik tidak mengandung abu 
sehingga bahan tanpa kandungan abu lebih mudah dicerna. 
Fathurrohman, Budiman dan Dhalika (2015) menyatakan 
bahwa terjadinya peningkatan kandungan bahan organik pada 
pembuatan silase kulit umbi singkong dengan penambahan 
molases yaitu 16,21 menjadi 18,50. Lebih lanjut dijelaskan oleh 
Buckle et al (2009) dalam Fathurrohman, dkk (2015) bahwa 
kandungan bahan organik yang mengalami perubahan 
dipengaruhi oleh respirasi dan kerusakan oleh mikroorganisme, 
dikarenakan komponen utama sel yaitu bahan organik seperti 
protein, karbohidrat, lemak dan vitamin. 
 Crhisterra, dkk (2017) mengatakan bahwa jerami padi yang 
difermentasi menurunkan kadar bahan organik yang disebabkan 
karena fungi memanfaatkan glukosa (sumber karbon) hasil 
hidrolisis enzimatik melalui jalur glikolisis untuk memenuhi 
kebutuhan energi bagi pertumbuhan fungi. Yohanista, Sofjan 
dan Widodo (2014) menyatakan bahwa semakin lama waktu 




menyebabkan kandungan bahan organik mengalami penurunan 
akibat penguraian nutrisi dalam bahan pakan seperti 
karbohidrat, lemak, protein untuk pertumbuhan dan 
perkembangan kapang. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
kandungan bahan organik sangat berhubungan dengan 
kandungan abu. Lama inkubasi dalam proses fermentasi akan 
berpengaruh terhadap kadar abu karena semakin lama proses 
fermentasi maka akan meningkatkan kandungan dari asam-
asam organik seperti asam asetat, malat, oksalat sehingga 
kandungan garam dalam asam-asam organik mengalami 
peningkatan yang mengakibatkan meningkatnya kadar abu 
dalam pakan (Hilma, Wulandari dan Wahyuningsih. 2017). 
2.5.3 Protein Kasar (PK) 
 Sjofjan, dkk (2019) menyatakan bahwa protein dalam bahan 
pakan terdiri dari protein murni dan komponen Non Protein 
Nitrogen (NPN). Penelitian yang dilakukan oleh Islamiyati, 
Surahman dan Wardayanti (2019) yaitu fermentasi tongkol 
jagung dengan menggunakan Trichoderma sp. menghasilkan 
kenaikan kandungan protein kasar dibandingkan dengan 
kontrol yang disebabkan karena Trichoderma sp. bekerja 
optimum sehingga pertumbuhan fungi merata menyebabkan 
miselium menjadi banyak dan menyebar pada partikel substrat 
tongkol jagung sehingga bahan pakan tongkol jagung yang 
semula memiliki kandungan nutrisi rendah menjadi sumber 
pakan yang memiliki kualitas nutrisi tinggi.   
 Jamaluddin, Nurhaeda dan Rasbawati (2018) menyatakan 
bahwa kandungan protein kasar pada silase pakan komplit 
berbasis jerami dengan penambahan daun lamtoro mengalami 
peningkatan yang disebabkan karena pada proses fermentasi 




bakteri proteolitik sehingga mampu menghasilkan enzim 
protease yang dapat menguraikan protein menjadi gula-gula 
sederhana. Enzim protease dapat merombak protein menjadi 
polipeptida sehingga menjadi peptide sederhana lalu peptide 
tersebut dirombak hingga menjadi asam-asam amino yang 
kemudian digunakan oleh mikroba untuk melakukan replikasi 
sehingga proses fermentasi dapat meningkatkan kandungan 
protein kasar yang rendah karena jumlah mikroba yang 
melakukan replikasi adalah sumber protein sel tunggal (Karlina, 
Cahyoko dan Agustono 2013). Yuliana dan Chuzaemi (2019) 
menyatakan bahwa waktu fermentasi yang lebih lama 
mengakibatkan banyaknya jumlah mikroba yang melakukan 
replikasi sehingga produksi enzim protease semakin meningkat 
yang menyebabkan protein komplek bersifat tidak larut akan 
diubah menjadi protein yang larut. 
2.5.4 Serat Kasar (SK) 
 Pemanfaatan limbah tanaman pertanian seperti jerami 
jagung memiliki kandungan serat kasar yang masih tinggi yaitu 
33,58%. Hal tersebut dikarenakan sebagian besar mengandung 
lignoselulosa. Lignoselulosa adalah struktur kompleks berasal 
dari dinding sel tumbuhan yang memiliki 3 komponen utama 
yakni selulosa, lignin dan hemiselulosa (Pikoli, dkk. 2015). 
Hernaman, dkk (2017) menyatakan bahwa lignin dalam bahan 
pakan dapat mengganggu kecernaan, bahkan tidak dapat 
dicerna. Lebih lanjut dijelaskan bahwa serat kasar mempunyai 
fraksi selain lignin juga mengandung selulosa dan hemiselulosa 
yang dapat dicerna oleh mikroba rumen menjadi asam lemak 
terbang yangmana dibutuhkan hewan ruminansia sebagai 
sumber energi. Pambudi, Tampoebolon dan Surahmanto (2019) 




lebih rendah sehingga lebih mudah dipecah dibandingkan 
dengan selulosa.  
 Penggunaan jerami jagung memerlukan perlakuan untuk 
melepaskan ikatan-ikatan diantara komponen-komponen 
lignoselulosa dengan teknologi fermentasi dengan tujuan 
merombak dinding sel supaya isi sel dapat diolah. Klau, 
Enawati dan Amalo (2020) menyatakan bahwa kandungan serat 
kasar dari tongkol jagung oleh Saccharomyces cerevisiae 
mengalami penurunan dikarenakan proses fermentasi dapat 
mengubah struktur dinding sel dengan melonggarkan ikatan 
lignohemiselulosa maupun lignoselulosa. 
 Fermentasi dengan cara biologis dengan menggunakan 
mikroorganisme yang menghasilkan enzim selulase seperti 
Trichoderma harzianum. Jaelani, Widaningsih dan Mindarto 
(2015) menyatakan bahwa Trichoderma sp. menghasilkan 
enzim kompleks selulase yang dapat memecah selulosa menjadi 
selobiosa hingga menjadi glukosa serta penggunaan 
Trichoderma sp akan lebih efektif dibandingkan dengan 
Rhizopus sp. dikarenakan Trichoderma sp. mempunyai peranan 
yang penting dalam meningkatkan kualitas bahan pakan 
terutama untuk menurunkan kandungan serat kasar. 
Trichoderma harzianum mampu meningkatkan perombakan 
bahan-bahan organik dan akan melonggarkan dan memutuskan 
ikatan lignin dan selulosa serta penggunaan fermentasi dengan 
Trichoderma harzianum tidak menimbulkan pengaruh yang 






MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan 
Makanan Ternak Universitas Brawijaya. Proses fermentasi 
bahan pakan dilakukan di Gedung 3 Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya. Pengujian proksimat SK dilakukan di 
Laboratorium Nutrisi Fakultas Peternakan Universitas 
Muhammadiyah Malang. Waktu penelitian ini dilakukan pada 
bulan Desember 2020 – Februari 2021  
3.2 Materi Penelitian 
3.2.1 Bahan Pakan 
 Jerami jagung yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
limbah dari tanaman pertanian jagung yang sudah diambil 
buahnya. Jerami jagung berumur 100 hari yang diperoleh dari 
petani di Desa Donowarih, Kecamatan Karangploso, 
Kabupaten Malang, Jawa Timur. Jerami jagung dipotong 
dengan ukuran ± 2 sampai 3 cm. 
3.2.2 Bahan Fermentasi 
1. Stater Trichoderma harzianum yang didapatkan dari 
CV Wiyasa Mandiri Kota Malang 
2. TOP Mix didapatkan dari toko peternakan Kota 
Sidoarjo. Kandungan TOP Mix setiap 10 kg yaitu 
Calcium-D-panthothnate 6000 mg, Niacin 40.000 mg, 




Lysine 30.000 mg, Manganese 120.000 mg, Iron 
20.000 mg, Iodine 200 mg, Zinc 100 mg, Cobalt 200 
mg, Copper 4000 mg, Santoquin (Antioxidant) 10.000 
mg 
3. Dedak didapatkan dari toko peternakan Kota Malang 
3.2.3 Alat Pembuatan Pakan Fermentasi 
1. Timbangan yang berfungsi untuk menimbang bahan 
2. Ember yang berfungsi sebagai tempat pembuatan 
sampel 
3. Plastik klip yang berfungsi sebagai tempat menampung 
sampel 
4. Pisau yang berfungsi untuk memotong jerami jagung 
5. Spidol dan kertas label yang berfungsi untuk 
memberikan identitas pada sampel sesuai perlakuan 
3.2.4 Bahan Kimia Analisis Proksimat 
a) Protein kasar: H2SO4 (Asam sulfat) pekat, Katalisator, 
Aquadest, NaOH (Natrium Hidroksida) 40%, H2SO4 
(Asam sulfat) 0,1 N, Indikator (2 gmethyl red + methyl 
blue per liter etanol 96%), NaOH (Natrium Hidroksida) 
0,1 N, Batu didih 
b) Serat kasar: H2SO4 (Asam sulfat) 0,3 N, HCl (Asam 
klorida) 0,3 N, NaOH (Natrium Hidroksida) 0,1 N, 
Aseton, Pasir bersih dan batu mendidih, EDTA (Asam 
ethylenediaminetetraacetic), Aquadest panas 
3.2.5 Alat Analisis Proksimat 
a) Bahan kering: Cawan porselin, Eksikator, Oven 105℃, 




b) Bahan organik: Cawan porselin, Eksikator, Tanur 
550 − 600℃, Penjepit, Timbangan analitis 
c) Protein kasar: Timbangan analitis, Labu Kjedahl, 
Dispenser atau gelas ukur 5ml, Erlenmeyer 300 ml. 
Beaker glass 300 ml, Alat destruksi, Alat destilasi, Alat 
titrasi, Buret 50 ml, Pipet  
d) Serat kasar: Timbangan analitis, Beaker glass khusus 
serat kasar, Alat untuk mendidihkan, Cawan filtrasi dan 
alat filtrasi, Eksikator, Oven 105℃, Tanur 550 −
600℃ 
3.3 Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan metode percobaan di 
laboratorium dengan menganalisis kualitas fisik dan kualitas 
kimia pada pakan jerami jagung yang difermentasi dengan 
Trichoderma harzianum 6% pada lama inkubasi yang berbeda. 
Jerami jagung yang digunakan pada setiap sampel adalah 100 
gram, sehingga penambahan Trichoderma harzianum sebanyak 
6 gram setiap sampel. Percobaan dalam penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 
perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 
kali ulangan. 
3.4 Perlakuan 
 Penelitian kualitas fisik dan kualitas kimia fermentasi jerami 
jagung dengan perlakuan sebagai berikut 





P1: Fermentasi Jerami jagung + 6% Trichoderma harzianum 
(inkubasi 24 jam) 
P2: Fermentasi Jerami jagung + 6% Trichoderma harzianum 
(inkubasi 48 jam) 
P3: Fermentasi Jerami jagung + 6% Trichoderma harzianum 
(inkubasi 72 jam) 
P4: Fermentasi Jerami jagung + 6% Trichoderma harzianum 
(inkubasi 96 jam) 
P5: Fermentasi Jerami jagung + 6% Trichoderma harzianum 
(inkubasi 120 jam) 
Penggunaan Trichoderma harzianum 6% didapatkan dari 
Mawarni, Mukodiningsih dan Prasetyo (2017) yang 
menyatakan bahwa penggunaan Trichoderma harzianum 
dengan hasil kadar protein kasar tertinggi pada penggunaan 6%. 
3.5 Prosedur Pembuatan Fermentasi Jerami Jagung 
1. Jerami jagung dikeringkan di bawah sinar matahari 
hingga kandungan air mencapai 60% (Semaun, 2013) 
2. Jerami jagung kering yang sudah dipotong dengan 
ukuran ± 2 sampai 3 cm disiapkan sebanyak 2000 gram 
(jerami jagung tanpa perlakuan atau P0 dimasukkan ke 
dalam plastik klip sebanyak 100 gram) 
3. Aquadest ditambahkan sebanyak 500 ml  
4. Kukus selama 30 menit dengan suhu 100℃ dan di 
tunggu sampai dingin selama ± 45 menit 
5. Dedak sebanyak 500 gram dan air 300 ml (5:3) 
digunakan sebagai media inokulum Trichoderma 
harzianum (Saifudin, 2020)  
6. Kukus selama 30 menit dengan suhu 100℃ dan 




7. Masukkan ke dalam plastik klip dan dibiarkan terbuka 
8. Inokulan Trichoderma harzianum diambil dengan 
kawat ose bulat kemudian dicampur dengan campuran 
dedak dan air lalu diinkubasi selama 4 hari pada suhu 
kamar 
9. Siapkan mineral TOP mix 100 gram yang sudah 
dicampur dengan air 150 ml (Saifudin, 2020) 
10. Campur jerami jagung sebanyak 100 gram, mineral 
TOP mix 10 ml dan inokulum Trichoderma harzianum 
6% untuk setiap perlakuan 
11. Masukkan ke dalam plastik klip dan diberi label sesuai 
dengan perlakuan 
12. Masukkan ke dalam ruang fermentasi dan diinkubasi 
selama 24 jam, 48 jam, 72 jam, 96 jam dan 120 jam 
dalam kondisi anaerob 
13. Jerami jagung setelah fermentasi ditimbang beratnya 
14. Panen dan diambil sebanyak 10 gram untuk uji Kualitas 
Fisik yang meliputi aroma, warna dan tekstur 
15. Timbang sisa jerami jagung perlakuan setelah Uji 
Kualitas Fisik  
16. Keringkan dengan oven pada suhu 60℃ selama 24 jam 
17. Timbang sisa jerami jagung perlakuan setelah dioven 
18. Haluskan jerami jagung perlakuan dengan mesin 
grinding 
19. Lakukan uji kualitas kimia di laboratorium yang 
meliputi Uji Bahan Kering (BK), Uji Bahan Organik 
(BO), Uji Protein Kasar (PK), Uji Serat Kasar (SK). 
Diagram alir prosedur pembuatan fermentasi jagung 










3.6 Variabel penelitian 
3.6.1 Kualitas Fisik 
 Uji kualitas fisik dilakukan melalui pengamatan 
organoleptik yang meliputi aroma, warna dan tekstur. Uji 
kualitas fisik dilakukan dengan pengambilan data yang 
dilakukan oleh 15 panelis yang merupakan mahasiswa Fakultas 
Peternakan Universitas Brawijaya dan sudah mendapatkan 
materi kuliah Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Bahan Pakan 
Ternak. Uji yang dilakukan adalah uji skoring (Soekarto, 1980). 
Data yang diperoleh ditransformasikan ke skala numerik 
dengan pedoman yang ada pada Tabel 1. 
Tabel 1 Pedoman Karakteristik  Fisik 
Karakteristik Kategori Skor 
Aroma Asam 4 
 Tidak Berbau 3 
 Bau khas jerami 2 
 Busuk 1 
Warna Coklat 4 
 Coklat muda 3 
 Kuning 2 
 Kuning muda 1 
Tekstur Sangat halus 4 
 Halus 3 
 Kasar 2 
 Sangat kasar 1 










 A = berat cawan kosong (gram) 
 B = berat cawan + sampel sebelum dioven (gram) 
 C = berat cawan + sampel setelah dioven (gram) 
(AOAC, 2005) 
3.6.3 Bahan Organik (BO) 





  Keterangan: 
  A  = berat cawan kosong 
  B  = berat cawan + sampel sebelum dioven (gram) 
  C  = berat cawan + sampel setelah ditanur (gram) 




3.6.4 Protein Kasar (PK)  
  Keterangan: 
  A  = berat kertas minyak 
  B  = berat kertas minyak dan sampel 
  C  = jumlah NaOH untuk titrasi sampel 
  D  = jumlah NaOH untuk titrasi blanko 
  0,014 = berat atom nitrogen 
  N  = normalitas NaOH 
  6,25 = asumsi bahwa protein mengandung 16% 
nitrogen 




  Keterangan: 
  A = berat kertas minyak 
  B = berat kertas minyak dan sampel 
  C = berat kertas minyak dan sampel setelah dioven 




3.7 Analisis Statistik 
 Sampel yang sudah dilakukan inkubasi diambil masing-
masing sampel perlakuan untuk dianalisis di laboratorium. Data 
yang diperoleh dilakukan analisis statistik menggunakan 
analisis ragam (ANOVA) dari Rancangan Acak Lengkap 
(RAL). Menurut Sudarwati, Natsir dan Nurgiartiningsih (2019) 




𝑌𝑖𝑗 : pengamatan pada perlakuan ke i ulangan ke-j 
𝜇  : nilai tengah umum 
𝜏𝑖  : pengaruh perlakuan ke-i 
𝜀𝑖𝑗 : galat percobaan pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 
Apabila hasil perhitungan menunjukkan hasil yang berbeda 
nyata (P>0,05) atau berbeda sangat nyata (P<0,01) maka 
dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan. Menurut 





SE  : standart error 




r   : banyak ulangan 
T  : banyak perlakuan 
3.8 Batasan Istilah 
Fermentasi     :                     Proses pengolahan bahan pangan 
menggunakan aktivitas mikroorganisme 
yang terdapat enzim. Umumnya 
mikroorganisme yang digunakan adalah 
bakteri, kapang dan khamir. 
Trichoderma :  
harzianum      
Kapang yang dapat memproduksi enzim 
selulase yang berfungsi untuk menurunkan 
















HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Kualitas Fisik Fermentasi Jerami Jagung (Zea mays L.) 
 Kualitas fisik yang diamati pada penelitian ini meliputi 
aroma, warna, tekstur pada jerami jagung. Hasil analisis 
statistik pada Tabel 2 menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan hasil berbeda sangat nyata (P<0,01) 
terhadap kualitas fisik aroma, warna dan tekstur. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas fisik fermentasi 
jerami jagung yaitu beraroma asam, berwarna coklat dan 
bertekstur sangat halus. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 
Aprintasari, dkk (2012) bahwa hasil organoleptik fermentasi 
jerami mengakibatkan perubahan warna awal kuning menjadi 
coklat, bertekstur sangat halus dan beraroma asam. Hasil 
penelitian fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma 












Tabel 2 Kualitas Fisik Fermentasi Jerami Jagung 
Perlakuan Kualitas Fisik 
Aroma  Warna Tekstur 
P0 2,13𝑎  ± 0,34 2,64𝑎 ± 0,61 1,62𝑎 ± 0,49 
P1 2,67𝑏  ± 0,90 3,11𝑏 ± 0,61 2,29𝑏 ± 0,59 
P2 3,11𝑏𝑐  ± 0,98 3,33𝑏𝑐 ± 0,48 2,87𝑐 ± 0,69 
P3 3,22𝑐𝑑  ± 0,97 3,60𝑐𝑑  ± 0,50 3,22𝑑 ± 0,64 
P4 3,64𝑑𝑒  ± 0,74 3,76𝑑  ± 0,43 3,64𝑒 ± 0,48 
P5 3,76𝑒  ± 0,65 3,84𝑑 ± 0,37 3,71𝑒 ± 0,46 
Keterangan  𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒  Superskrip yang berbeda pada kolom yang 
sama menunjukkan perbedaan sangat nyata 
(P<0,01) 
Nilai karakteristik fisik dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
4.1.1 Aroma 
 Hasil analisis statistik pada Tabel 2 menunjukkan bahwa 
fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda terhadap kualitas fisik aroma 
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01). 
Hasil uji Jarak Berganda Duncan memberikan hasil bahwa nilai 
aroma tertinggi pada P5 (120 jam). Perlakuan fermentasi jerami 
jagung terhadap karakteristik aroma berdasarkan seluruh data 
panelis didapatkan bahwa semakin lama waktu inkubasi 
menyebabkan aroma jerami jagung berubah dari aroma khas 
jerami menjadi aroma asam sehingga dapat meningkatkan 
palatabilitas ternak, hal tersebut diduga karena proses 
fermentasi dapat mengubah aroma, warna dan tekstur dari suatu 
bahan pakan menjadi lebih disukai ternak. Hal tersebut sesuai 




menyatakan bahwa palatabilitas bahan pakan silase limbah 
sayuran tanpa perlakuan memiliki tingkat palatabilitas terendah 
apabila dibandingkan dengan perlakuan silase sebab hewan 
ternak akan memilih pakan yang memiliki aroma asam dan 
wangi. 
 Hasil penelitian perlakuan P5 dengan lama inkubasi 120 jam 
memiliki dominasi rata-rata aroma asam dibandingkan 
perlakuan lainnya. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Basri, 
Syamsuddin dan Daning (2019) bahwa hasil penelitian kulit 
kopi dengan penambahan Trichoderma harzianum 
menghasilkan aroma asam yang disebabkan karena aktivitas 
mikroba anaerob sehingga terjadi perubahan aroma menjadi 
asam pada saat penyimpanan. Lebih lanjut dijelaskan menurut 
Kastalani, Kusuma dan Laurena (2020) menyatakan bahwa 
aroma asam yang dihasilkan pada fermentasi silase rumput 
kumpai disebabkan karena bakteri anaerob bekerja aktif dalam 
proses pembuatan silase bahan pakan sehingga menghasilkan 
asam organik. Alamsyari, dkk (2019) juga mengatakan semakin 
banyak asam laktat pada bahan pakan maka aroma akan 
semakin wangi, tingkat aroma wangi yang baik tersebut 
ditetapkan berdasarkan terbentuknya hasil metabolit yang 
mudah menguap seperti asam laktat dan NH3. Aglazziyah, 
Ayuningsih dan Khairani (2020) bahwa aroma asam yang 
dihasilkan dari proses fermentasi dikarenakan kandungan asam 
laktat yang terdapat pada silase akibat aktivitas bakteri 
pembentuk asam laktat yang merubah karbohidrat mudah larut 
menjadi asam laktat.  
 Proses fermentasi dapat menghasilkan bakteri pembusuk 
yang menyebabkan produk bahan pakan fermentasi 
menghasilkan aroma tengik bahkan sampai berbau busuk. 




dapat memecah protein dan komponen nitrogen sehingga dapat 
menghasilkan aroma busuk dan mikroba lipolitik akan 
menghidrolisis lemak, fosfolipid dan turunannya sehingga 
menimbulkan aroma tengik. Proses fermentasi pada bahan 
pakan mengakibatkan keluarnya air sehingga lama fermentasi 
dapat mempengaruhi aroma dari bahan pakan. Hal tersebut 
sesuai dengan pernyataan Budiyanto, Suryapratama dan 
Rahayu (2020) bahwa kandungan air yang terlalu tinggi pada 
bahan pakan akan mengakibatkan terjadinya oksidasi lemak 
yang akan mengakibatkan timbulnya aroma tengik. 
4.1.2 Warna 
 Berdasarkan hasil analisis statistik diketahui bahwa 
fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda terhadap karakteristik fisik warna 
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01). 
Hasil uji Jarak Berganda Duncan memberikan hasil bahwa nilai 
warna tertinggi pada P5 (120 jam) dan warna terendah pada P0 
(kontrol). Perlakuan fermentasi jerami jagung terhadap 
karakteristik fisik warna berdasarkan seluruh data panelis 
didapatkan bahwa lama inkubasi dapat merubah warna jerami 
jagung kuning hingga menjadi coklat. Warna jerami jagung 
tanpa perlakuan didominasi warna coklat muda. Perlakuan 
fermentasi jerami jagung pada P1 (24 jam) dan P2 (48 jam) 
berturut-turut 3,11 dan 3,33 hal tersebut cukup baik 
dikarenakan warna yang dihasilkan tidak jauh berbeda seperti 
warna awal tanpa perlakuan yaitu coklat muda sedangkan mulai 
perlakuan P3 (72 jam), P4 (96 jam), P5 (120 jam) warna yang 
dihasilkan setelah proses fermentasi sudah didominasi warna 




dan Astuti (2013) bahwa kualitas fisik warna bahan pakan yang 
baik adalah yang mendekati warna aslinya yaitu warna saat 
pembuatan pakan (warna bahan baku awal tanpa perlakuan).  
 Berdasarkan hasil analisis statistik diketahui bahwa 
fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda perlakuan P3 (72 jam), P4 (96 jam), 
P5 (120 jam) berturut-turut 3,60, 3,76, 3,84 yaitu didominasi 
warna coklat apabila dibandingkan dengan jerami jagung tanpa 
perlakuan. Perubahan warna tersebut diduga karena tingginya 
suhu pada saat proses fermentasi sehingga mengalami 
perubahan dari warna coklat muda menjadi coklat. Candrasari, 
Fitria dan Hindratiningrum (2019) menyatakan bahwa hasil 
penelitian terdapat perubahan warna pada janggel jagung yaitu 
kuning menjadi coklat gelap yang disebabkan karena adanya 
proses penguraian bahan organik selama proses fermentasi 
sehingga terjadinya suasana panas yang menyebabkan proses 
maillard atau browning reaction. Teodorowicz, et al (2018) 
menyatakan bahwa reaksi maillard diketahui sebagai reaksi 
pencoklatan non enzimatik yang melibatkan asam amino seperti 
lisin, arginin dan pereduksi gula seperti fruktosa, glukosa 
sehingga menimbulkan melanoidin yang menyebabkan 
perubahan warna menjadi coklat dari bahan pakan yang 
diproses. Lebih lanjut dijelaskan bahwa reaksi maillard 
berkorelasi dengan suhu dan lama fermentasi dikarenakan 
semakin tinggi suhu akibat lamanya pemeraman atau fermentasi 
maka dapat meningkatkan reaksi maillard. Proses pengukusan, 
lama fermentasi dan kondisi penyimpanan anaerob pada 
penelitian fermentasi jerami jagung mengakibatkan terdapatnya 
air yang keluar dari bahan pakan kemungkinan mempengaruhi 
warna dari bahan pakan. Retnani, dkk (2008) dalam Solihin, 




kandungan air rendah maka cairan permukaan bahan pakan 
akan banyak menguap yang mengakibatkan pertumbuhan 
mikroba terhambat oleh dehidrasi, sebaliknya apabila 
kandungan air dalam bahan pakan tinggi maka wafer akan 
menyerap uap air sehingga mikroba mulai tumbuh dan warna 
bahan pakan menjadi gelap. Irawati, Purnamasari dan Arsyad 
(2019) menambahkan terdapat perbedaan warna eceng gondok 
sebelum dimasukkan ke dalam silo, perubahan warna hijau 
kecoklatan menjadi coklat kehitaman diperkirakan karena 
ketersediaan oksigen yang sedikit sehingga gula pada eceng 
gondok semakin lama semakin berkurang. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa gula yang teroksidasi menyebabkan 
temperatur naik sehingga menyebabkan silase berwarna coklat 
tua sampai hitam. 
4.1.3 Tekstur 
 Berdasarkan hasil analisis statistik diketahui bahwa 
fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma harzianum pada 
lama inkubasi yang berbeda terhadap karakteristik fisik tekstur 
memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata (P<0,01). 
Hasil uji Jarak Berganda Duncan memberikan hasil bahwa nilai 
tekstur tertinggi pada P5 (120 jam) dan tekstur terendah pada 
P0 (kontrol). Perlakuan fermentasi jerami jagung terhadap 
karakteristik fisik tekstur berdasarkan seluruh data panelis 
didapatkan bahwa lama inkubasi dapat merubah tekstur jerami 
jagung sangat kasar menjadi sangat halus. Hal tersebut sesuai 
dengan pernyataan Christi, Rochana dan Hernaman (2018) 
bahwa fermentasi yaitu pengolahan bahan pakan secara aerob 
maupun anaerob dengan menggunakan mikroorganisme yang 




sederhana sehingga menghasilkan kualitas fisik seperti aroma, 
warna, rasa dan tekstur lebih baik serta dapat meningkatkan 
palatabilitas. Pendapat tersebut didukung oleh pernyataan 
Salma dan Maisuranti (2018) yang menyatakan bahwa 
palatabilitas adalah faktor penentu tingkat konsumsi ransum 
pada ternak dan palatabilitas dipengaruhi oleh bantuk, bau, rasa, 
tekstur dan suhu pakan yang diberikan kepada ternak.  
 Berdasarkan hasil analisis statistik penelitian kualitas fisik 
tekstur diketahui bahwa perlakuan terbaik pada P2 (48 jam) 
yaitu 2,87 dikarenakan tekstur tidak terlalu kasar dan tidak 
terlalu lunak ataupun lembek. Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Saifudin (2020) bahwa fermentasi yang berkualitas 
baik memiliki tekstur segar yang masih seperti bahan pakan 
awal sebelum diberi perlakuan sehingga perlakuan terbaik 
fermentasi eceng gondok dengan tekstur yang tidak terlalu 
keras dan tidak terlalu lunak. Ilham, Sayuti dan Nugroho (2018) 
menyatakan bahwa hasil kualitas fisik tekstur jerami padi 
amoniasi yang lembut dan halus disebabkan karena ikatan 
lignin, selulosa dan silika pada dinding jerami lepas sehingga 
semakin lama waktu fermentasi menyebabkan tekstur jerami 
padi amoniasi semakin halus dan lunak sehingga mikroba 
rumen akan lebih mudah mencerna bahan pakan. Berdasarkan 
hasil penelitian diketahui bahwa terjadi perubahan tekstur pada 
jerami jagung menjadi sangat halus pada perlakuan P3 (72 jam), 
P4 (96 jam) dan P5 (120 jam) dikarenakan adanya aktivitas 
enzim sehingga mampu memecah ikatan yang ada pada bahan 
pakan. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Reksohadiprodjo 
(1988) dalam Puspitasari, Fathul dan Tantalo (2014) bahwa 
tanaman yang melalui proses fermentasi akan mengalami 
perubahan yang disebabkan karena proses respirasi anaerob 




gula tanaman habis kemudian CO2 dan suhu mengalami 
kenaikan yang mengakibatkan warna dan tekstur tanaman 
berubah. 
4.2 Kualitas Kimia Fermentasi Jerami Jagung (Zea mays 
L.) 
 Hasil analisis penelitian pengaruh fermentasi jerami jagung 
dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang 
berbeda terhadap kandungan Bahan Kering (BK), Bahan 
Organik (BO), Protein Kasar (PK), Serat Kasar (SK) dapat 
dilihat pada Tabel 3 
Tabel 3 Kualitas Kimia Fermentasi Jerami Jagung 
Perlakuan Kualitas Kimia 
BK (%) BO*(%) PK*(%) SK*(%) 
P0 73,74𝑐  ± 3,07 77,59𝑏𝑐 ± 0,44 5,31𝑎 ± 0,23 27,86𝑐 ± 0,97 
P1 43,74𝑏  ± 1,97 74,19𝑎 ± 1,95 9,10𝑏 ± 0,58 13,88𝑏 ± 0,76 
P2 42,11𝑎𝑏  ± 2,54 76,43𝑎𝑏 ± 2,00 10,17𝑏 ± 0,21 13,33𝑎𝑏 ± 0,72 
P3 41,03𝑎𝑏  ± 2,19 77,92𝑏𝑐 ± 0,95 5,86𝑎 ± 0,68 12,02𝑎 ± 0,80 
P4 36,77𝑎𝑏  ± 5,00 80,97𝑐𝑑  ± 0,76 5,89𝑎 ± 0,73 12,59𝑎𝑏 ± 0,58 
P5 36,29𝑎  ± 1,32 82,01𝑑 ± 0,39 5,74𝑎 ± 0,10 13,82𝑏 ± 0,17 




 𝑎𝑏𝑐𝑑 Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan sangat nyata (P<0,01) 
 
 
4.2.1 Kandungan Bahan Kering (BK) 
 Hasil analisis ragam bahan kering pada Tabel 3 
menunjukkan bahwa fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 




penelitian menunjukkan bahwa kandungan bahan kering 
tertinggi terjadi pada perlakuan P0 yaitu sebesar 73,74 % dan 
kandungan bahan kering terendah terjadi pada perlakuan P5 
yaitu sebesar 36,29 %. Tingginya kandungan bahan kering P0 
(kontrol) disebabkan karena tidak adanya penambahan bahan 
aditif dan tidak mengalami proses fermentasi sehingga 
peningkatan kadar air tidak terjadi. Hutahaean (2020) 
menyatakan bahwa kandungan bahan kering yang tinggi akan 
menyebabkan bahan pakan sulit dipadatkan dalam proses 
pengawetan dikarenakan proses pemadatan bahan pakan 
hijauan dalam silo dapat mempercepat kondisi anaerobik 
sehingga bakteri asam laktat dapat melakukan proses 
penguraian. Lebih lanjut dijelaskan bahwa kandungan bahan 
kering dipengaruhi oleh fermentasi dan respirasi dikarenakan 
terurainya kandungan nutrien dan proses fermentasi 
menghasilkan asam laktat dan air. Prosedur penelitian 
fermentasi jerami jagung dilakukan penyiraman jerami jagung 
dengan aquadest sebelum dikukus yang berfungsi untuk 
melayukan jerami jagung, hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Kuikui, et al (2014) menyatakan bahwa kelembaban 
jerami gandum awal 10 % diubah menjadi 60 % dengan 
penyemprotan air suling dikarenakan kadar air bahan silase 
berperan penting sehingga mempengaruhi proses fermentasi 
bahan pakan dikarenakan bakteri asam laktat membutuhkan 
kelembaban untuk proses metabolisme dan pengangkutan 
oksigen selama proses fermentasi. Superianto, Harahap dan Ali 
(2018) juga menambahkan bahwa bakteri asam laktat akan 
tumbuh dan bekerja melalui proses respirasi yang kemudian 
akan menghasilkan air.  
 Bahan kering didapatkan setelah sampel bahan pakan yang 




Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama fermentasi dapat 
menyebabkan produk mengeluarkan air yang berdampak pada 
penurunan kandungan bahan kering sehingga semakin lama 
waktu fermentasi maka menunjukkan penurunan bahan kering 
dengan sangat nyata (P<0,01). Hanum dan Usman (2011) 
menyatakan bahwa penurunan kandungan bahan kering diduga 
karena adanya degradasi dinding sel oleh mikroba pada ikatan 
lignin dengan selulosa ataupun dengan hemiselulosa yang 
didegradasi oleh mikroba selama proses penyimpanan bahan 
pakan. Kandungan bahan kering yang hilang pada saat proses 
fermentasi juga dipengaruhi oleh spesies mikroba yang 
dominan dan substrat yang difermentasi sehingga penurunan 
kandungan bahan kering pada penelitian fermentasi jerami 
jagung pada perlakuan P5 (120 jam) dikarenakan substrat 
dimanfaatkan oleh mikroba untuk bahan baku pertumbuhan dan 
mengalami proses respirasi sehingga kandungan air meningkat. 
Astuti, Rofiq dan Nurhaita (2017) juga menambahkan bahwa 
penurunan bahan kering pada proses fermentasi dikarenakan 
mikroba menggunakan nutrien yang berasal dari substrat 
sebagai sumber karbon, nitrogen dan mineral serta 
dilepaskannya CO2 dan energi dalam bentuk panas yang 
menguap bersama dengan partikel air. Pernyataan tersebut 
diperkuat oleh pernyataan Goeser, Heuer and Crumpt (2015) 
bahwa hubungan antara lama waktu fermentasi dengan 
kandungan bahan kering yang hilang adalah rasional 
dikarenakan bakteri dan mikroba lain dapat terus 
memetabolisasi gula yang larut dalam air dan substrat lain 
seperti pektin dan hemiselulosa sehingga menyebabkan pH 
menurun hingga kegiatan mikroba melambat. Kandungan 
bahan kering yang menjadi rendah selama proses fermentasi 




harzianum dikarenakan kapang tersebut memiliki intensitas 
pertumbuhan miselia sehingga kapang mulai mensintesa enzim 
pengurai selulosa yang merombak selulosa. Merdekawani dan 
Kasmiran (2013) menyatakan bahwa intensitas pertumbuhan 
miselia kapang, kemampuan merombak bahan kering untuk 
memenuhi kebutuhan energi mempengaruhi perubahan 
kandungan bahan kering. Lebih lanjut dijelaskan bahwa suhu 
dan lama fermentasi sangat berkorelasi dengan pertumbuhan 
kapang dikarenakan semakin tinggi suhu pada saat proses 
fermentasi maka semakin tinggi aktivitas enzim untuk 
merombak zat makanan serta semakin tinggi laju reaksi kimia 
yang dikatalis maupun tidak dikatalis oleh enzim sehingga 
apabila suhu terlalu tinggi akan menyebabkan proses 
pemecahan enzim menjadi cepat. 
4.2.2 Kandungan Bahan Organik (BO) 
 Hasil analisis ragam bahan organik pada Tabel 3 
menunjukkan bahwa fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kandungan bahan organik 
tertinggi terjadi pada perlakuan P5 yaitu sebesar 82,01 % dan 
kandungan bahan organik terendah terjadi pada perlakuan P1 
yaitu sebesar 74,19 %. Perbedaan kandungan bahan organik 
antara P0 dan P1 dimungkinkan disebabkan karena substrat 
dimanfaatkan oleh mikroba untuk aktivasi dan pertumbuhan. 
Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Irawan, Sutrisno dan 
Utama (2012) bahwa hasil penelitian kandungan abu yang 
mengalami peningkatan berbanding lurus dengan kecernaan 




organik dari substrat oleh mikroba. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa proses fermentasi jerami padi yang ditambahkan isi 
rumen kerbau mengakibatkan mikrobia meningkat sehingga 
mikrobia akan mencerna bahan organik menjadi gula sederhana 
kemudian pada akhirnya kandungan bahan organik mengalami 
penurunan. Astuti, dkk (2017) menyatakan bahwa rendah 
tingginya kandungan bahan organik pada perlakuan 
dimungkinkan karena aktivitas mikroba pada saat proses 
fermentasi sehingga terjadinya pemecahan kandungan substrat 
yang memudahkan mikroorganisme mencerna bahan organik 
dan hasil fermentasi bahan organik tersebut melepaskan gula, 
alkohol dan asam-asam amino sehingga terjadinya perubahan 
nilai gizi pada silase. Pernyataan tersebut diperkuat oleh 
pernyataan Seran, Oematan dan Maranatha (2020) yang 
menyatakan bahwa terjadi penurunan kandungan bahan organik 
dimungkinkan karena mikroorganisme menggunakan bahan 
organik untuk memenuhi kebutuhan hidupnya sehingga 
menyebabkan kandungan bahan organik menjadi rendah.  
 Berdasarkan hasil penelitian fermentasi jerami jagung 
diketahui bahwa pada perlakuan P5 (120 jam) kandungan bahan 
organik cenderung meningkat. Perubahan kandungan tersebut 
dimungkinkan karena pada saat proses fermentasi menunjukkan 
adanya aktivitas mikroba yaitu kapang Trichoderma harzianum 
yang bekerja terhadap jerami jagung. Hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Kasmiran (2011) yaitu fermentasi jerami padi 
dengan mikroorganisme lokal membuktikan bahwa lama waktu 
fermentasi menyebabkan semakin turunnya kandungan abu 
pada jerami yang disebabkan karena silika, bagian dari abu, 
dapat larut dalam larutan basa sehingga dapat menurunkan 
kandungan abu karena abu terdiri dari silika dan mineral lainnya 




peningkatan dimungkinkan oleh peningkatan protein kasar 
dikarenakan bakteri selulolitik mengalami perkembangbiakan 
(Arif dan Lamid, 2014). Protein kasar adalah bagian dari bahan 
organik sehingga apabila protein kasar mengalami peningkatan 
maka dapat mengakibatkan kenaikan kandungan bahan organik. 
Kandungan bahan organik saling berkaitan dengan kandungan 
abu atau mineral bahan pakan, oleh karena itu apabila kadar abu 
mengalami penurunan maka kadar bahan organik akan 
meningkat. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Samadi, 
Wajizah dan Sabda (2015) yang menyatakan bahwa pada 
fermentasi ampas tebu dengan penambahan tepung sagu terjadi 
kenaikan kandungan bahan organik sehingga diidentifikasikan 
terjadinya penurunan kandungan abu. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa bahan organik berisi zat-zat makanan yang penting 
seperti protein, lemak, karbohidrat dan vitamin. 
4.2.3 Kandungan Protein Kasar (PK) 
 Berdasarkan hasil analisis ragam protein kasar pada Tabel 3 
menunjukkan bahwa fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kandungan protein kasar 
tertinggi terjadi pada perlakuan P2 (48 jam) yaitu sebesar 10,17 
% dan kandungan protein kasar terendah terjadi pada perlakuan 
P0 (kontrol) yaitu sebesar 5,31%. Berdasarkan hasil penelitian 
diketahui bahwa lama inkubasi menyebabkan pertumbuhan 
Trichoderma harzianum bekerja optimal pada perlakuan P2 (48 
jam) pada proses fermentasi jerami jagung sehingga terjadinya 
kenaikan kandungan protein kasar akibat dari pemecahan 




oleh aktivitas kapang. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 
Febrina, Khairunnisa dan Febriyanti (2020) bahwa terjadinya 
kenaikan kandungan protein kasar pada penelitian jerami 
jagung disebabkan karena lama proses inkubasi mengakibatkan 
mikroba memiliki kesempatan untuk mendegradasi substrat 
lebih banyak dan proses hidrolisis urea semakin optimum 
sehingga kadar lignin, hemiselulosa, selulosa, ADF dan NDF 
mengalami penurunan dan kandungan protein kasar meningkat. 
Indariyanti dan Rakhmawati (2013) juga menambahkan bahwa 
kandungan protein yang meningkat dikarenakan terjadinya 
proses sintesis protein oleh kapang dan kapang mengandung 
asam nukleat sehingga memberikan kontribusi nitrogen yang 
merupakan sumber protein sel tunggal. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa pertumbuhan kapang yang semakin banyak maka 
kandungan protein kasar akan meningkat dikarenakan 
peningkatan miselium kapang pada substrat. Prosedur 
penelitian pembuatan bahan fermentasi jerami jagung 
menggunakan dedak sebagai media pertumbuhan Trichoderma 
harzianum. Penelitian yang dilakukan oleh Naif, Nahak dan 
Dethan (2018) diketahui bahwa sumbangan karbohidrat yang 
tinggi karena penggunaan dedak padi dan jagung giling pada 
fermentasi rumput gajah diharapkan akan menekan 
pertumbuhan bakteri pembusuk yang dapat merusak kualitas 
protein bahan pakan karena tersedianya karbohidrat yang tinggi 
maka proses pembentukan asam laktat akan semakin tinggi. 
Limbah pertanian adalah bahan baku yang terdiri dari banyak 
selulosa yang merupakan komponen utama dan cocok untuk 
pertumbuhan mikroorganisme apabila diolah dengan proses 
fermentasi menggunakan bakteri dan kapang sehingga bahan 
pakan yang berasal dari limbah pertanian akan menjadi pakan 




 Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa pada 
perlakuan P3 (72 jam), P4 (96 jam), P5 (120 jam) kandungan 
protein kasar mengalami penurunan yakni berturut-turut 
menjadi 5,86%, 5,89% dan 5,74%, apabila dibandingkan 
dengan P1 (24 jam) dan P2 (48 jam) yang diduga karena kapang 
yang tersedia menurunkan kandungan protein kasar pada jerami 
jagung. Menurut Mirwandhono, dkk (2006) dalam Rohmawati, 
Djunaidi dan Widodo (2015) bahwa perkembangan mikroba 
sudah mencapai fase pertumbuhan eksponensial sehingga laju 
pertumbuhan populasinya sudah mulai mengalami penurunan. 
Pernyataan tersebut diperkuat oleh Wang, et al (1979) dalam 
Mirzah dan Muis (2015) bahwa kandungan protein kasar yang 
rendah disebabkan karena pertumbuhan bakteri sudah mencapai 
fase stasioner sehingga laju pertumbuhan akan mengalami 
penurunan akibat persediaan nutrien yang berkurang dan terjadi 
akumulasi zat-zat metabolik yang akan menghambat 
perkembangan kemudian akan terus menurun sampai nilainya 
sama dengan nol, setelah itu total masa sel akan konstan dan 
berkurangnya jumlah yang sel yang hidup. Kandungan protein 
kasar yang mengalami penurunan terjadi pada penelitian yang 
dilakukan oleh Hadist, Titin dan Puspitasari (2018) yaitu 
fermentasi bonggol pisang menggunakan Trichoderma 
harzianum dikarenakan jumlah mikroba yang tinggi sampai 
batas tertentu dapat menyebabkan kompetisi dalam 
mendapatkan ruangan dan nutrisi sehingga kapang dapat 
mengalami kematian dan unsur nutrisinya digunakan oleh 
kapang yang masih bertahan sehingga kualitas protein dari 
bahan pakan dapat mengalami penurunan. Setiyatwan (2007) 
menambahkan bahwa hasil penelitian fermentasi duckweed 
menggunakan Trichoderma harzianum mengalami penurunan 




lama menyebabkan kandungan protein kasar menurun, hal 
tersebut dikarenakan semakin banyaknya kandungan zat-zat 
makanan yang dimanfaatkan oleh mikroba untuk memenuhi 
kebutuhan hidupnya sehingga kandungan zat makanan dalam 
bahan pakan berkurang. Bahan pakan silase dalam waktu yang 
tidak terbatas akan tetap stabil selama udara tidak dapat masuk 
ke dalam silo. Udara berupa oksigen yang dapat masuk 
mengakibatkan yeast dan jamur akan meningkat dan 
menyebabkan temperatur naik akibat proses respirasi sehingga 
memungkinkan terjadinya penurunan kandungan nutrisi silase 
(Jaelani, Gunawan dan Asriani. 2014). 
4.2.4 Kandungan Serat Kasar (SK) 
 Berdasarkan hasil analisis ragam serat kasar pada Tabel 3 
menunjukkan bahwa fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
memberikan pengaruh yang sangat nyata (P<0,01). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kandungan serat kasar terendah 
terjadi pada perlakuan P3 (72 jam) yaitu sebesar 12,02 % dan 
kandungan serat kasar tertinggi terjadi pada perlakuan P0 
(kontrol) yaitu sebesar 27,86%. Berdasarkan hasil penelitian 
tersebut diketahui bahwa fermentasi jerami jagung dengan 
Trichoderma harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
mampu menurunkan kandungan serat kasar yang dimungkinkan 
akibat kemampuan mikroba menghasilkan enzim pemecah 3 
komponen utama dinding sel tumbuhan yaitu selulosa, lignin 
dan hemiselulosa. Serat terdiri dari fraksi selulosa, hemiselulosa 
dan lignin serta serat larut seperti pektin, beta-glukan dan 
oligosakarida (Fahey, et al. 2019). Lebih lanjut dijelaskan 




larut yang tidak dapat difermentasi atau difermentasi perlahan 
oleh bakteri anaerob yang berada di ruang saluran pencernaan. 
Mikroorganisme selulolitik dapat digunakan untuk 
meningkatkan kandungan nutrisi bahan pakan untuk ternak 
ruminansia melalui proses fermentasi sehingga dapat 
meningkatkan kecernaan ternak. Somchart, et al (2019) 
menambahkan bahwa fungi selulolitik yang terdapat pada 
Trichoderma viride mampu mendegradasi bahan lignoselulosa 
secara selektif dengan mendegradasi komponen selulosa 
sehingga dapat meningkatkan nilai nutrisi bahan pakan. 
Penelitian yang dilakukan oleh Udding, Nohong dan Munir 
(2014) yaitu fermentasi rumput gajah dan tumpi jagung dengan 
Trichoderma sp. mampu menurunkan serat kasar dikarenakan 
Trichoderma sp. mampu merubah komposisi zat makanan 
terutama protein kasar dan serat kasar. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa penambahan Trichoderma sp. dikarenakan kapang 
tersebut mempunyai kemampuan untuk menghasilkan enzim 
selulase sehingga dapat mendegradasi selulosa pada bahan 
pakan. Prosedur penelitian pembuatan pakan fermentasi jerami 
jagung dilakukan proses pengukusan sebelum ditambahkan 
dengan Trichoderma harzianum, TOP mix. Saroh, dkk (2019) 
menyatakan bahwa penurunan kandungan serat kasar yang 
secara relatif pada bungkil kedelai, gaplek dan pollard 
dimungkinkan karena pecahnya ikatan selulosa dan 
hemiselulosa pada serat akibat proses pemanasan (steaming) 
sehingga menghasilkan karbohidrat sederhana. Chrysostomus, 
Foenay dan Koni (2020) menyatakan bahwa kandungan serat 
kasar yang mengalami penurunan dikarenakan penggunaan 
bahan aditif sehingga kebutuhan energi mikroorganisme 
terpenuhi maka akan meningkatkan performa pertumbuhan dan 




dengan prosedur penelitian fermentasi jerami jagung bahwa 
ditambahkannya mineral TOP mix dan dedak sehingga dapat 
membantu menurunkan kandungan serat kasar pada jerami 
jagung.  
 Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa pada 
perlakuan P4 (96 jam) dan P5 (120 jam) kandungan serat kasar 
mengalami kenaikan menjadi 12,59% dan 13,82% tetapi masih 
rendah apabila dibandingkan dengan P0 (kontrol). Penelitian 
fermentasi limbah tauge dengan menggunakan Trichoderma 
harzianum yang dilakukan oleh Mawarni, dkk (2017) 
mengalami kenaikan serat kasar dikarenakan kapang masih 
terus tumbuh dan berkembang sehingga hifa kapang yang 
dihasilkan juga bertambah mengakibatkan kandungan serat 
kasar relatif sama karena kapang tersebut menyumbangkan hifa 
pada medium bahan pakan. Jaelani, dkk (2014) menambahkan 
bahwa kandungan serat kasar mengalami peningkatan yang 
disebabkan karena pada kandungan glukosa yang cukup, 
mikroba pembentuk alkohol mulai aktif sehingga tingginya 
kandungan alkohol mengakibatkan mikroba penghidrolisis 
silase tidak aktif yang menyebabkan jumlah karbohidrat tidak 
berkurang. Lebih lanjut dijelaskan bahwa biomassa mikroba 
yang terbentuk sejak awal semakin terkumpul sehingga 
karbohidrat tidak terhidrolisis dan biomassa mikroba terus 
bertambah yang berakibat pada kenaikan serat kasar. Fardiaz 
(1988) dalam Panab, Enawati dan Nenobais (2020) 
menjelaskan bahwa kenaikan kandungan serat kasar 
diakibatkan pertumbuhan populasi sel khamir yang mengubah 
substrat mengakibatkan terjadinya perubahan kandungan 
nutrisi substrat karena kehilangan BETN selama proses 
fermentasi akan menyebabkan kandungan serat kasar pada 






KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
1. Fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma 
harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
mempengaruhi kualitas fisik jerami jagung yaitu 
semakin lama fermentasi maka menghasilkan aroma 
asam, warna coklat dan bertekstur sangat halus. 
2. Fermentasi jerami jagung dengan Trichoderma 
harzianum pada lama inkubasi yang berbeda 
mempengaruhi kualitas kimia jerami jagung yaitu 
semakin lama fermentasi maka akan menurunkan 
kandungan Bahan Kering (BK) dan Serat Kasar (SK) 
dan akan meningkatkan kandungan Protein Kasar (PK) 
dan Bahan Organik (BO). Proses fermentasi pada 
perlakuan P2 (48 jam) merupakan waktu optimal untuk 
menghasilkan nilai kandungan nutrisi terbaik dengan 
kandungan Protein Kasar (PK) 10,17 %, Serat Kasar 
(SK) 13,33%. 
5.2 Saran 
1. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui 
pengaruh pemberian pakan fermentasi jerami jagung 
yang ditambahkan dengan Trichoderma harzianum 
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Lampiran 1 Kuesioner Uji Kualitas Fisik Jerami Jagung yang 







Lampiran 2 Prosedur Analisis Penentuan Kadar Bahan 
Kering (BK) (AOAC, 2005) 
Penentuan kadar BK udara: 
1. Ditimbang nampan (A gram) dan ditimbang sampel 
sebanyak 150-200 gram, kemudian ditimbang nampan 
+ sampel (B gram) 
2. Nampan + sampel dimasukkan ke dalam oven dengan 
suhu 60-70℃ sampai didapat berat konstan selama 12-
24 jam 
3. Diangin-anginkan selama 2-3 jam, kemudian 
ditimbang beratnya (C gram) 
4. Kadar BK udara dihitung dengan rumus: 
 
 
   Keterangan: 
  A = berat nampan (gram) 
  B = berat nampan + sampel sebelum dioven (gram) 
  C = berat nampan + sampel setelah dioven (gram) 
(AOAC, 2005) 
Penentuan kadar BK oven: 
1. Cawan porselin dimasukkan ke dalam oven pada suhu 
105°𝐶 selama 1 jam kemudian didinginkan ke dalam 
eksikator selama 1 jam dan ditimbang (A gram) 
2. Sampel sebanyak ± 3 gram dimasukkan ke dalam 




3. Sampel dikeringkan dalam oven pada suhu 105°𝐶 
selama 4 jam dan setelah kering didinginkan dalam 







  Keterangan: 
  A = berat cawan kosong (gram) 
  B = berat cawan + sampel sebelum dioven (gram) 




















Lampiran 3 Prosedur Analisis Penentuan Kadar Bahan 
Anorganik (Abu) (AOAC, 2005) 
Prosedur analisis kandungan anorganik (abu) untuk 
mendapatkan bahan organik sebagai berikut 
1. Sampel dari analisis bahan kering dimasukkan ke 
dalam tanur selama 4 jam pada suhu 550 − 600 ℃  
2. Tanur dimatikan dan dibiarkan agak dingin kemudian 
tanur dibuka lalu sampel diambil dan dimasukkan ke 





   Keterangan: 
   A  = berat cawan kosong 
   B  = berat cawan + sampel sebelum dioven (gram) 
   C  = berat cawan + sampel setelah ditanur (gram) 









Lampiran 4 Prosedur Analisis Penetapan Kandungan Protein 
Kasar (PK) (AOAC, 2005) 
Prosedur analisis protein kasar dalam sampel sebagai berikut 
Tahap destruksi 
1. Kertas minyak ditimbang, misal berat A gram. Diambil 
dari sampel ± 0,3 gram untuk bahan yang mengandung 
protein rendah atau ± 0,2 gram untuk bahan yang 
mengandung protein tinggi. Kemudian tuangkan dalam 
kertas minyak dan timbang kembali, misal berat B 
gram. Masukkan sampel (tidak dengan kertas minyak) 
ke dalam labu kjeldahl 
2. Tambahkan sebanyak 1,4 gram katalisator dan batu 
didih, kemudian ditambahkan 5 ml H2S04 pekat (di 
dalam lemari asam) dengan menggunakan dispenser. 
Destruksi sampai warna hijau dan biarkan menjadi 
dingin 
3. Tambahkan 60 ml aquadest (dibagi 4 kali) kemudian 
kocok dan masukkan larutan ke dalam erlenmeyer 300 
ml 
Tahap Destilasi  
4. Ambil beaker glass 300 ml diisi H2S04 0,1 N sebanyak 
25 ml dengan menggunakan dispenser. Lalu 
ditambahkan 3 tetes indikator mix, warna menjadi 
ungu. Kemudian beaker glass diletakkan di bawah alat 
destilasi (ujung alat destilasi harus masuk ke dalam 




5. 20 ml NaOH 40% ditambahkan ke dalam erlenmeyer 
hasil destruksi, kemudian segera dipasang alat destilasi 
agar tidak ada NH3 yang hilang 
6. Destilasi dihentikan apabila volume larutan dalam 
erlenmeyer sudah 100 ml 
Tahap Titrasi 
7. Beaker glass yang berisi hasil silangan dititrasi dengan 
NaOH 0,1 N sampai warna berubah menjadi hijau 
jernih. Misal jumlah NaOH untuk titrasi C ml. 
Tahap Titrasi Blanko 
8. Isi buret dengan larutan NaOH 0,1N sampai tanda batas 
0 
9. Tambahkan 25 ml larutan H2SO4 0,1 N dan indikator 
mix kedalam erlenmeyer kemudian dilakukan proses 
titrasi sampai berubah warna menjadi hijau atau hijau 
jernih keabuan. Misal jumlah NaOH untuk titrasi 




   Keterangan: 
   A  = berat kertas minyak 
   B  = berat kertas minyak dan sampel 
   C  = jumlah NaOH untuk titrasi sampel 
   D  = jumlah NaOH untuk titrasi blanko 
   0,014 = berat atom nitrogen 




























Lampiran 5 Prosedur Analisis Penetapan Kandungan Serat 
Kasar (SK) (AOAC,2005) 
Prosedur analisis serat kasar dalam sampel sebagai berikut 
1. Kertas minyak ditimbang (A gram) lalu ditambahkan 
sampel ± 1 gram kemudian timbang kembali (B gram) 
2. Sampel dituangkan ke dalam beaker glass khusus 
analisis serat kasar lalu ditambahkan 50 ml H2SO4 0,3 
N dan didihkan selama 30 menit 
3. 25 ml NaOH 1,5 N ditambahkan kemudian didihkan 
selama 25 menit lalu ditambahkan EDTA 0,5 gram lalu 
didihkan selama 5 menit 
4. Larutan dalam beaker glass dituangkan ke dalam 
cawan filtrasi atau filtrat crussible sambil dibersihkan 
dengan aquadest panas 
5. 50 ml HCl 0,3 N ditambahkan kemudian didiamkan 
selama 1 menit lalu dihisap dengan pipa vacuum 
kemudian dimasukkan 50 ml aquadest panas setelah 
dihisap dengan pompa vakum 
6. 50 ml aseton ditambahkan dan didiamkan selama 1 
menit lalu dihisap sampai kering. Crussible 
dimasukkan ke dalam oven pada suhu  140°𝐶  selama 
1,5 jam lalu dimasukkan ke dalam eksikator selama 1 
jam lalu ditimbang (C gram) 
7. Masukkan ke dalam tanur pada suhu  550°𝐶 selama 2 
jam kemudian dikeluarkan dari tanur dan dimasukkan 









   Keterangan: 
   A = berat kertas minyak 
   B = berat kertas minyak dan sampel 
   C = berat kertas minyak dan sampel setelah dioven 

















Lampiran 6 Hasil Analisis Statistik Kualitas Fisik Aroma 
FK    = 




t ×  r × a
 = 
8342
6 × 3 ×15
 = 2576,133 
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (32  + 32  + ⋯ + 42)  − 2576,133 
    = 251,867 
JKPerlakuan = 




r × a 
 – FK  
    = 
(962 +1202 + 1402 + 1452 + 1642 + 1692) 
3  × 15
 − 2576,133 
    = 83,822 
JKPanelis  = 




t × r 
 – FK  
    = 
(552 + 522 + 54 2 + …  + 592 ) 
6  ×  3
 − 2576,133 
    = 6,867 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan − JK Panelis 
    =  251,867 – 83,822  – 6,867 




Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 






 = 16,764 
Kuadrat Tengah Penelis (KTpanelis) 






 = 0,490  
Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 0,645  






 = 26,003 






 = 0,761 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 83,822 16,764 26,003 2,25 3,09 
Panelis 14 6,867 0,490 0,761 1,73 2,15 
Galat 250 161,178 0,645    
Total 269 251,867     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kualitas fisik aroma jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 







 =  √
0,645
3 ×15
 = 0,120 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 3,643 3,796 3,9 3,978 4,04 
JNT 1% 0,436 0,454 0,467 0,476 0,484 
 
Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
0 2,13 2,57 a  
1 2,67 3,12 b 
2 3,11 3,58 bc 
3 3,22 3,70 cd 
4 3,64 4,13 de 













Lampiran 7 Hasil Analisis Statistik Kualitas Fisik Warna 
FK    = 




t ×  r × a
 = 
9132
6 × 3 ×15
 = 3087,293 
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (32  + 32  + ⋯ + 42) – 3087,293 
    = 113,707 
JKPerlakuan = 




r × a 
 – FK  
    =
(1192 +1402 + 1502 + 1622 + 1692 + 1732) 
3  × 15
 − 3087,293 
    = 45,930 
JKPanelis  = 




t × r 
 – FK  
    = 
(612 + 642 +  592 + …  + 642 ) 
6  ×  3
 − 3087,293 
    = 4,652 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan − JK Panelis 
    =  113,707 – 45,930 – 4,652   




Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 






 = 9,186 
Kuadrat Tengah Penelis (KTpanelis) 






 = 0,332  
Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 0,253 






 = 36,379 






 = 1,316 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 45,930 9,186 36,379 2,25 3,09 
Panelis 14 4,652 0,332 1,316 1,73 2,15 
Galat 250 63,126 0,253    
Total 269 113,707     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kualitas fisik warna jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 







 =  √
0,253
3 ×15
 = 0,075 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 3,643 3,796 3,9 3,978 4,04 
JNT 1% 0,273 0,284 0,292 0,298 0,303 
 
Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
0 2,64 2,92 a  
1 3,11 3,40 b 
2 3,33 3,63 bc 
3 3,60 3,90 cd 
4 3,76 4,06 d 














Lampiran 8 Hasil Analisis Statistik Kualitas Fisik Tekstur 
FK    = 




t ×  r × a
 = 
7812
6 × 3 ×15
 = 2259,115 
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (12  + 12  + ⋯ + 42)  − 2259,115 
    = 233,885 
JKPerlakuan = 




r × a 
 – FK  
    = 
(732 +1032 + 1292 + 1452 + 1642 + 1672) 
3  × 15
 − 2259,115 
    = 149,530 
JKPanelis  = 




t × r 
 – FK  
    = 
(492 +53 2 + 47 2 + …  + 542 ) 
6  ×  3
 − 2259,115 
    = 11,385 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan − JK Panelis 




    = 72,970 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 






 = 29,906 
Kuadrat Tengah Penelis 






 = 0,813 
Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 0,292 






 = 102,459 






 = 2,786 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 149,530 29,906 102,459 2,25 3,09 
Panelis 14 11,385 0,813 2,786 1,73 2,15 
Galat 250 72,970 0,292    
Total 269 233,885     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kualitas fisik tekstur jerami jagung  








 =  √
0,292
3 ×15
 = 0,081 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 3,643 3,796 3,900 3,978 4,040 
JNT 1% 0,293 0,306 0,314 0,320 0,325 
 
Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
0 1,62 1,92 a 
1 2,29 2,59 b 
2 2,87 3,18 c 
3 3,22 3,54 d 
4 3,64 3,97 e 






















1 2 3 
0 77,28 71,90 72,03 221,21 73,34 3,07 
1 41,47 45,08 44,65 131,20 43,73 1,97 
2 39,28 44,18 42,86 126,32 42,11 2,54 
3 43,55 40,00 39,55 123,10 41,03 2,19 
4 31,36 37,73 41,21 110,30 36,77 5,00 
5 35,81 35,27 37,78 108,86 36,29 1,32 
Total 268,75 274,16 278,08 820,99   
FK   = 








 = 37445,81 
JKTotal = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
   = (77,282  + 71,902  + ⋯ + 37,782)  − 37445,81 
   = 3081,408 
JKPerlakuan= 





 – FK  
    =
(221,212 +131,22 +126.322 + 123,12 + 110,32 + 108,862) 
3
 − 37445,81 
    = 2978,939 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan 
    = 3081,408 – 2978,939 
    = 102,4698 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 










Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 8,53915 






 = 69,7713 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 2978,938694 595,788 69,7713 3,11 5,06 
Galat 12 102,4698 8,53915    
Total 17 3081,408494     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kandungan bahan kering jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 




 =  √
8,53915
3
 = 1,687123 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 4,32 4,504 4,622 4,705 4,767 






Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
5 36,29 43,58 a  
4 36,77 44,37 ab 
3 41,03 48,83 ab 
2 42,11 50,04 ab 
1 43,73 51,78 b 
0 73,34  c 
Kesimpulan Uji Jarak Berganda Duncan: kandungan bahan 
























1 2 3 
0 77,10 77,96 77,71 237,77 77,59 0,44 
1 72,25 74,17 76,14 222,56 74,19 1,95 
2 77,31 77,85 74,14 229,30 76,43 2,00 
3 77,59 77,18 79,00 233,77 77,92 0,95 
4 80,09 81,44 81,38 242,91 80,97 0,76 
5 81,95 82,43 81,65 246,03 82,01 0,39 
Total 466,29 471,03 470,02 1407,34   
FK    = 








 = 110034  
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (77,102  + 77,962  + ⋯ + 81,652)  − 110034 
    = 144,882 
JKPerlakuan = 





 – FK  
    =
(237,772 +222,562 +229,32 + 233,772 + 242,912 + 246,032) 
3
  
     − 110034 
    = 125,593 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan 
    =144,82 – 125,593 
    = 19,2886 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 










Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 1,60738 






 = 15,627 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 125,593 25,1186 15,627 3,11 5,06 
Galat 12 19,2886 1,60738    
Total 17 144,882     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kandungan bahan organik jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 




 =  √
1,60738
3
 = 0,73198 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 4,32 4,504 4,622 4,705 4,767 







Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
1 74,19 77,35 a 
2 76,43 79,73 ab 
0 77,59 80,97 bc 
3 77,92 81,37 bc 
4 80,97 84,46 cd 
5 82,01  d 
Kesimpulan Uji Jarak Berganda Duncan: kandungan bahan 























1 2 3 
0 5,25 5,57 5,12 15,94 5,31 0,23 
1 8,95 9,74 8,62 27,31 9,10 0,58 
2 10,37 10,17 9,96 30,50 10,17 0,21 
3 6,49 5,14 5,95 17,58 5,86 0,68 
4 6,22 5,06 6,40 17,68 5,89 0,73 
5 5,85 5,68 5,69 17,22 5,74 0,10 
Total 43,13 41,36 41,74 126,23   
FK    = 








 = 885,223 
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (5,252  + 5,572  + ⋯ + 5,692)  − 885,223 
    = 67,076 
JKPerlakuan = 





 – FK  
    = 
(15,942 +27,312 +30,52 + 17,582 + 17,682 + 17,222) 
3
 − 885,223 
    = 64,2227 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan 
    = 67,076 – 64,2227  
    = 2,85327 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 










Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 0,23777 






 = 54,0204 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 64,2227 12,8445 54,0204 3,11 5,06 
Galat 12 2,85327 0,23777    
Total 17 67,076     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kandungan protein kasar jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 




 =  √
0,23777
3
 = 0,28153 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 4,32 4,504 4,622 4,705 4,767 








Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
0 5.31 6,53 a 
5 5,74 7,01 a 
3 5,86 7,16 a 
4 5,89 7,22 a 
1 9,10 10,45 b 
2 10,17  b 
Kesimpulan Uji Jarak Berganda Duncan: kandungan protein 
























1 2 3 
0 26,76 28,19 28,62 83,57 27,86 0,97 
1 13,60 14,74 13,29 41,63 13,88 0,76 
2 13,99 13,45 12,56 40,00 13,33 0,72 
3 11,13 12,68 12,26 36,07 12,02 0,80 
4 12,44 12,10 13,23 37,77 12,59 0,58 
5 13,96 13,63 13,86 41,45 13,82 0,17 
Total 91,88 94,79 93,82 280,49   
FK    = 








 = 4370,81 
JKTotal  = ∑  
t
i=1 ∑  
r
j=1 Yij
2 – FK 
    = (26,762  + 28,192  + ⋯ + 13,862)  − 4370,81 
    = 556,214 
JKPerlakuan = 





 – FK  
    =
(83,572 +41,632 +40,002 + 36,072 + 37,772 + 41,452) 
3
 − 4370,81 
    = 550,094 
JKGalat   = JKTotal  − JKPerlakuan 
    = 556,214 – 550,094  
    = 6,12013 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTp) 










Kuadrat Tengah Galat (KTG) 






 = 0,51001 






 = 215,718 
Analisis sidik ragam 








Perlakuan 5 550,094 110,019 215,718 3,11 5,06 
Galat 12 6,12013 0,51001    
Total 17 556,214     
Kesimpulan: 
F hitung > F tabel 1% menunjukkan bahwa fermentasi jerami 
jagung dengan Trichoderma harzianum pada lama inkubasi 
yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda sangat nyata 
(P < 0,01) terhadap kandungan serat kasar jerami jagung  
Uji Jarak Berganda Duncan (UJBD) 




 =  √
0,51001
3
 = 0,41232 
P 2 3 4 5 6 
JND 1% 4,32 4,504 4,622 4,705 4,767 








Perlakuan Rataan Rata-rata 
+ DMRT 
Notasi 
3 12,02 13,80 a 
4 12,59 14,45 ab 
2 13,33 15,24 ab 
5 13,82 15,76 b 
1 13,88 15,84 b 
0 27,86  c 
Kesimpulan Uji Jarak Berganda Duncan: kandungan serat kasar 
























Jerami Jagung Trichoderma harzianum 
 
Proses fermentasi anaerob 
Uji kualitas fisik  
 
